UEBER DIE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE 

VON LANOMYCES, 

EINER NEUEN PERISPORIACEEN-GATTUNG 


VON 

ERNST GÄUMANN. 

(Mit Taf. XIII—XVIII). 


Zu Beginn der Regenzeit 1919 fand ich im Urwald von Tji- 
bodas auf Blättern von Castanea argentea Bl. eine Perisporiacee, 
die mir wegen einiger habitueller Besonderheiten ziemlich be¬ 
merkenswert zu sein schien. Da ich zugleich darauf ausging, 
Objekte für cytologische Untersuchungen zu gewinnen und da 
der Inhalt der Perithecien in Quetschpräparaten eine Beschaf¬ 
fenheit aufwies, wie sie von keiner andern Form bekannt war, so 
wurden in jener Zeit grössere Mengen dieses Pilzes an Ort und 
Stelle fixiert. Später bot sich noch zu wiederholten Malen Ge¬ 
legenheit, vor . allem mit Hilfe des rührigen sundanesischen 
Sammlers Sapjin, den Vorrat an ntersuchungsmaterial zu er¬ 
gänzen. Wenn trotzdem für einige untergeordnete Punkte, z. B. 
hinsichtlich der biologischen Spezialisation, noch einige Fragen 
offen blieben, so liegt dies an dem Umstande, dass der Fundort 
des Pilzes eine gute Tagereise von Buitenzorg entfernt liegt 
und daher nur in den Ferien und unter ziemlich grossen Auf- 

wande erreichbar ist. 

SYSTEMATISCHE STELLUNG. 

Der Pilz bildet auf der Unterseite der Blätter kleine, bis 
ungefähr einen Quadratcentimeter grosse, in der Jugend hell 
schokoladebraune, im Alter tief braune bis beinahe schwarze, 




44 


wollige oder beinahe filzige Überzüge, die sich in ältern Stadien 
mit Hilfe der Pincette vom Substrat losreissen lassen. Eine 
Vorstellung der Dichtheit dieses Filzes gibt Fig. 1, Tat. XIII, 
iu der eine Randpartie eines solchen Überzuges dargestellt ist. 
In natürlichem Zustande bann man an solchen Präparaten nichts 
anderes erkennen als eben eine braunschwarze, ineinanderge- 
flochtene Masse, die in ihren mittleren Partien undurchdringbar 
ist. Bei starkem Druck auf das Deckglas werden aus dieser 
Masse einzelne Perithecien losgerissen und treten dann nach 
aussen, wie ich es in Fig. 1 Taf. XIII, anzudeuten versucht 
habe. Das Ganze macht also in solchen Quetschpräparaten einen 
Chaetomium -artigen Eindruck. 

Untersucht mau diese Überzüge auf Querschnitten, so ergibt 
sich bei ihnen eine Bestätigung des Gesagten. Auf die Epider¬ 
mis des Blattes folgt eine filzige Haarschicht, darauf eine Zone, 
in der vor allem Perithecien zu finden sind und die dann nach 
aussen wieder von einer Filzschicht bedeckt wird. 

Im fernem zeigt es sich aber auf solchen Querschnitten, dass 
der Pilz in seinem Wachstum nicht allein auf die Epidermis 
beschränkt ist, was ja schon angesichts der Schwierigkeit, diese 
Überzüge von deu Blättern loszureissen, erwartet werden konnte. 
Einen Eindruck eines solchen Querschnittes durch ein ganz altes 
Stadium, bei welchem die Perithecienhaltende Filzschicht be¬ 
reits abgefallen ist, gibt die schematisch gehaltene Fig. 2, 
(Taf. XIII), wieder. Das Blatt ist dabei verkehrt liegend zu denken, 
die Pallisadenschicht nach unten zu. Das Mesophyll ist aut 
weite Strecken hin mit Hyphen durchzogen, durch deren Reiz 
das Gewebe zu Hyperplasien gereizt wird. Diese folgen in Form 
von gallenartigen Auswüchsen wellenbergförmig aufeinander. Sie 
fallen in den Präparaten vor allem dadurch auf, dass sie unge¬ 
mein stark, manchmal bis zur Undurchsichtbarkeit, Gentiana- 
violett speichern. Eine Beziehung zwischen diesen Auswüchsen 
und der Anordnung der Perithecien ist nicht zu constatieren, 
ebensowenig als ihre Lage von derjenigen der Gefässbündel ab¬ 
zuhängen scheint. Hand in Hand mit diesen Hyperplasien geht 
eine Hypertrophie zahlreicher Epidermiszellen, von der später 
zu sprechen sein wird. 


Die einzige Fruchtform dieses Pilzes sind seine Perithecieu. 
Conidien, Oidien oder ähnliche Gebilde werden nicht geformt. 
Zwei Schnitte durch ein reifes Peritheeium finden sich in Fig. 
5S und 59, Taf. XVIII, in der aber die äusserste Schicht weg- 


An der Peripherie wäre 


br 


Schicht zu denken, wie sie in Fig. 5G Taf. XVIII, dar 


gestellt ist, dann folgt die in Fig. 58 Taf. XVIII, enthaltene 


Ö 

Lag 

zu innerst in der Einzahl ein grosser Ascus. Dieser A 


von inhaltsleeren, zum Teil stark kollabierten Zellen und 


hält 


pher gelagert eine grössere Anzahl mehrker 


liner Sporen. Diese sind unter dem gegenseitigen Druck voll¬ 


ständig ab 


Der zentrale Raum ist an Material, das mit 


Flemming fixiert war, durch die Osmiumsäure gescliw 


Suchen 


wir 


auf Grund dieser Tatsachen die systematische 
Stellung unseres Pilzes festzulegen, so ist es wohl kaum zwei¬ 
felhaft, dass er 

Sähe 


Perisporiaceen gerechnet werden muss. 


man 


vom Substrate 


losgerissene Perithecien wie in 
Fig. 1 Taf. XIII, für sich allein, und vor allem noch, wenn ihr 

Inhalt nicht reif ist wie in Fig. 56, Taf. XVIII, so, würde man 

zaudern, ihn in die Verwandtschaft von 


keinen 


genblick 


Sphaerotheca Castagnei Lev. zu stellen, umso mehr als ja die 
Wirtspflanze selbst auch zu Castanea gehört. Dem 0 e 0 enübei ist 
aber zu beachten, dass das Mycel typisch braun ist; denn jener 
filzine Überzug, von dem oben die Rede war, is nicht in erster 


o 


ö’ 


Linie aus den Appendices der Peridien hervorgegangen 


er stellt das Mycel selbst 
ausführlicher gezeigt we: 


im 


Kapitel noch 


die Oidien, ein Um 

den Perisnoviaoeen 


den soll. I 
der wiedei 


fehlen 


Form 


für 


Zug 




und nicht zu den Erysiphacee 


Immerhi 



mir 


auf, dass auch bei den Erysiphaceen 


Saccardo aus Mexiko eine Form, Cysto theca Wt 


Berk 


C. auf Ch^m^-Blätter 


beschrieben wird, die in 


die Verwandtschaft 

Form v 


v 


Sphaerotheca gehört, aber die 


eisporig ist. Sollten diese Beobachtungen 


P 


n Lanomyces 

und Cystotheca vor, der sich in noch höherem Grade durchführen 
Hesse als es allein zwischen Lanomyces und Sfhtici'otheca möglich ist* 
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Innerhalb der Perisporiaceen steht unsere Form sehr isoliert 
da. Wären ihre hyalinen Sporen Asci, so könnte mau sich zwar 
keine perisporialere Form vorstellen als diese, indem ja bei den 
andern Gattungen die Asci nur grundständig angeordnet sind, 


nirgends aber so auffällig peripher wie die Sporen von Lano¬ 
myces. Nachdem es sich aber bei der cytologischen Untersuchung 


gezeigt 


hat, dass diese mehrkernigen Gebilde Sporen sind und 


dass also nur ein einziger, vielsporiger Ascus gebildet wird, so 

von den andern bis anhin bekannten 


rückt unsere 


Gattung 


Gattungen weit ab und muss als sehr primitiv an den Anfang 
der Perisporiaceen-Reihe gestellt werden. Habituell erinnert sie 
vielleicht an* Parodiopsis Maublanc, was ich aber nicht näher 
nachgehen kann, da mir hier auf Java sowohl Material als dies¬ 


bezügliche Literatur fehlen 


Als Gattungsnamen meines Pilzes 


schlage ich mit Rücksicht auf die wollig-filzige Beschaffenheit 


Mycels die Combination Lanomyces 


Lanomyces nov. 


gen. 


Per 


Mycelio (Taf. XIII 

imneo. Perithe 


Fig. 1) intramatricali vel superficiali, lanato, brunneo. 
ciis globosis, ostiolo non praeditis, flavis, parenchymatis. Ascis 
(Taf. X\ III, Fig. 5S) singulis in peritheciis nascentibus, magnis, 
multisporis. Ascosporis hyalinis, unicellularibus. 


Hoc genus inter Perisporiaceas maxime segregatum, quoquo 
modo singulare simplexque arbitrandum est; nam adhuc sola 
- pecies est quae hyphis ascogenis caret, ubique perithecia ascuin 
solum, magnum, multisporum in se continent. Forte quaedam 
analogia inter Erysiphaceas et Perisporiaceas esse potest, eo 
ratione ut respoudeat generi Sphaerotheca genus nostrum Lano¬ 
myces , generi Phyllactima autem v. c. Parodiopsis vel formae 
similes, quod pag. 50 modo cytologiae amplius confirmandum erit. 

Zur Bezeichnung der Specie3 greife ich auf den Fundort un¬ 
seres Pilzes zurück, nämlich Tjibodas in West-Java, in dessen 
Urwald der Pilz zuerst angetroffen wurde. ' . . 

Lanomyces tjibodensis n. sp. Amphigena; mycelio arachnoideo, 
dein lanuginoso, persistenti, primum fiavo, demum (vetere) fulvo 
seu atro. Peritheciis minutissimis, singulis vel gregariis in ni 3 T celio 
superficiali insidentibus, plus minusve sphaeroideis, peridia tenui- 
l)us, plus minusve sphaeroideis, peridia tenuibus, flavis, monascis, 
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110—230 fi. diam.; appendicibus creberrimis, longissimis, filifor- 
mibus, simplicibus vel ramosis, sursnm tiexis. Ascosporis copiosis 
ovato-cylindraceis, liyalinis, pluribus nucleis praeditis, 15 — 28 ft. 
longis, 10—16 ft. latis, laevibus. Habitat in loliis Cüstaneae 
argenteae Bl. in silva apud Tjibodas in insula Java Indiae. 


METHODISCHES. 


Der Pilz bot sowohl beim Sammeln als beim Verarbeiten 
ziemlich gi’osse Schwierigkeiten. Beim Sammeln fiel vor allem 
ins Gewicht, dass die betreffenden Castanea-b &ume 30 ni. hoch 
und höher werden und dass darum, auch wenn im Urwald ein 
neuer Baum aufgestöbert war, das Aufsuchen und Herunterholen 
des Pilzes nur mit Hilfe von Eingebomen geschehen konnte. 

Noch mühsamer war die zweite Schwierigkeit, die verursacht 
wurde durch die lederartige Beschaffenheit der Blätter. In den 


ältesten Stadien konnten zwar die Perithecien von ihrem Sub 
strat losgerissen und für sich allein geschnitten werden, sodas 
in diesem Falle allein mit der Beschaffenheit der Peridie 

rechnen 

dass 


Für die Jüngern Stadien ging ich da. 


ich aus den kranken Stellen möglichst dünne, scheiben¬ 
parallel zur Blattoberfläche wegschnitt und 


artige Stückchen 
diese fixierte, was 


deutlich zeitraubend war. 


Fixiert wurde in Juel’s Platinchlorid-Chrome 


Fl* 


mings schwächeres Gemisch, Carnoy's Alkoholeisessig und Juel s 
Alkohol-Zinkchlorid-Eisessig. Die beiden ersteren bewährten sich 
vor allem für die Stadien bis und mit der Befruchtung, die 
beiden letzteren ihres besseren Eindringens w r egen eher tür die 
Entwicklung der Perithecien. Doch wurde auch bei letzterer 
gelegentlich Juel’s oder Flemming’s Gemisch verwendet, da diese 
Flüssigkeiten, falls sie überhaupt einzudringen vermochten, die 
viel schöneren Bilder lieferten. Eine nachteilige Wirkung der 


Osmiumsäure, 


wie sie für andere Ascomyceten eiwähnt * , 


konnte ich nicht beobachten. 

Die Einbettung erfolgte im allgemeinen über Ce'leinbl, 
gentlich über Xylol. Letzteres gab, an sich betrachtet, die bes¬ 
sern Resultate, konnte aber, weil ja die EpiddKüite -schonlofcnö- 

hin ausserordentlich hart war, nur ausnahmsweise zui Kontrolle 
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angewendet werden. — Die Einwirkung des Cedernöls wurde 
möglichst lange genommen, gewöhnlich etwa eine Woche, nach 
deren Ablauf die Schnittscheibchen bedeutend weicher geworden 
waren. Die Einbettung erfolgte während vier bis fünf Stunden 
in 55° Paraffin. Die Schnittdicke betrug gewöhnlich 5—8 p,. 

Gefärbt wurde im allgemeinen mit Flemming’s Drei färben ae- 

o 

misch, wobei an Stelle von Orange Lichtgrün in Nelkenöl 
appliciert wurde. Für die Stadien der Sporenentwicklung, wo 
die Kerne besonders schwer sichtbar zu machen sind, genügte 
das Safranin nicht. In diesem Falle wurde erst in normaler 
Weise, wenn auch unter starker Differenzierung, mit Heiden- 
hain schem Haematoxylin und erst dann mit Feemming gefärbt. 

DAS MYCEL. , ' 

Lanomyc&s tjiboclensis bildet zwei Arten von Mycel, nämlich 

intramatricales und superficiales. 

Das intramatricale Mycel findet sich vor allem im Mesophyll 
und erinnert in dieser Beziehung an Phyllactinici. (Harper, 1905, 
p. 8). Besondere Eigenschaften oder Kennzeichen scheint es nicht 
zu besitzen. Die Haustorien sind ziemlich gross, bis 12 fi. lang 
und bis 9 t u. breit, Ihre Form ist aus Fig. 6—8 Taf. XIII, 
ersichtlich. Auffällig ist, dass diese Haustorien genau dem glei¬ 
chen Typus angehören wie unter den Erysipliaceen diejenigen 
von Sphaerotheca, wodurch der schon früher angetönte Paralle¬ 
lismus zwischen diesen zwei Gattungen in einem noch merk¬ 
würdigeren Lichte erscheint. 

Unter dem Eiuflus dieser Haustorien schwellen die Wirts¬ 
zellen stärker oder schwächer an. Am stärksten ist diese Reak¬ 
tion in den Epidermiszellen, die zu gleicher Zeit, vor allem vom 
obetflächlich wachsenden Mycel her, von zwei Haustorien ange- 
giifien weiden können und dann das Mehrfache ihrer normalen 
Glosse eil eichen. Diese Zellen scheinen ziemlich rasch abzuster- 
- ^ fiBUcsii ach dann mit einem gerbsäureartigen, durch 

die gewöhnlichen Uutersuchungsmethoden nicht weiter differeu" 
zierbaren Stoff. 

Von einem bestimmten Zeitpunkte an sendet das intramatricale 
Mjcel vereinzelte Hyphen zwischen den Epidermiszellen durch 
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nach aussen; hier verzweigen sie sich stark und bilden dann als 
hellbraune, punkartige Gebilde die ersten Anzeichen der Krankheit. 

Eine solches Hypheubüschel ist, leicht schematisiert, in Fig. 
4 Tat. XIII, wiedergegeben. Die Haupthyphe verzweigt sich 
hier in drei bis sieben Seitenäste, von denen jeher nahe der 
Basis schwach angeschwollen ist und sich daun als feiner, hin 
und wieder verzweigter Faden in die Umgebung fortsetzt. Diese 
haarförmigen Auswüchse besitzen eine ziemlich stark verdickte 
Wand, dagegen nur noch einen minimalen Zellinhalt, der 
allein bei stärkeren Yergrösserungen als feiner Faden zu erken¬ 
nen ist. Von Zeit zu Zeit tritt eine Querwand auf. Nach unten 
zu setzt sich das ganze Gebilde, wie aus den darauffolgen 
Schnitten combiniert werden kann, zwischen den Epidermiszelleu 
in das Schwammgewebe hinunter fort. 

Sehr häufig ragen die untersten Aeste solcher Hyphenbüschel 
nicht iu die Luft, so wie Fig. 4 Taf. XIII, es zeigt, sondern sie 
setzen ihr Wachstum in der Weise fort, dass sie, reichlich 
Haustorien bildend, längs der Blattoberfläche kriechen und dann 
in einem bestimmten Moment einen Senker zwischen den Epi- 
dermiszellen eindringen lassen (Taf. XIII, Fig. 5). Diese Senker 
scheinen vor allem mechanischen Aufgaben zu dienen, indem 
sie wohl den oberflächlichen Thallus befestigen beiten. Nahrung 
scheinen sie gewöhnlich nicht aufzunehmen; wenigstens könnt»* 
ich weder bei dem hier abgebildeten Exemplar noch bei den 
zahlreichen andern derartigen Organen Haustorien finden, die 

LHmi 1 iE * ™ ■ w rs * o o 

in die benachbarten Epidermisze: len gedrungen wären. Auch 
scheint ihre Wachstumskraft auf die Epidermis beschränkt zu 
sein; denn ich traf nie den Fall an, dass sie sich z.B. in das 

Schwammgewebe hinein fortgesetzt hätten. 

Ein instructives Bild eines solchen Systems von Ausläufern 
findet sich in Fig. 3, Taf. XIII. Hier ist rechts eine Hyphe aus 
dem Innern des Blattes durch die Epidermis gedrungen und hat 
ein braunes Hyphenbüschel gebildet, wobei aber die unfein 
Aeste, sich stark verzweigend, der Epidermis entlang weitei- 
laufen. Der nach links gezeichnete Ast hat schon in dei Ent¬ 
fernung von fünf Zellen ein jungen Senker gebildet, dei bereits 
den halben W eg zwischen den Epidenniszellen zurückgölegt hat. 
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Unter solchen Umständen ist es begreiflich, dass sich das 
Lanomyces- mycel, nachdem es einmal an der Blatt Unterseite 
erschienen ist, sehr rasch auszubreiteu vermag und unter Um¬ 
ständen schon nach einigen Tagen einen Durchmesser von meh¬ 
reren Millimetern erreicht. Dass es dabei von den tropischen 
Platzregen nicht weggerissen oder abgespühlt wird, hat es wohl 
vor allem diesen merkwürdigen Senkerbildnugen zu danken. 


Unterdessen sind aber an zahlreichen andern Stellen zwischen 


den Epidermiszellen ähnliche Hyphen 
wieder büschelförmig verzweigen 


gedr 


und die wieder Ausläufer bil 


eine starke Gabelung auf- 


den, welche ihrerseits auch wieder 
weisen, sodass zum Schlüsse filzig dichte, unentwirrbare, dunkel 
braunschwarze, peripher wachsende Überzüge entstehen, die auch 


dem Zerreissen mit Präpariernadeln einen relativ grossen Wider¬ 
stand entgegenzusetzen vermögen. 

Dieses Mycel ist polyenergid. Doch ist die Zahl der Kerne in 
einer einzigen Zelle nicht hoch. In Fig. 4 Taf. XIII, sind deren 


zwei zu sehen, in andern Fällen konnte ich bis drei finden, 
mehr aber nicht. Dagegen zeigt z.B, der Senker in Fig. 5 
Taf. XIII, in beiden Zellen nur je einen einzigen Kern. Ich weise 

darauf besonders hin, weil Lotst (1907, p. 490) diese Verhält¬ 
nisse für theoretische Betrachtungen verwendet. Ein günstigeres 
Präparat für die Feststellung der Kernzahl ist übrigens in Fig. 
53 Taf. XAII, abgebildet (Tangentialschnitt durch die innere 
Wandschicht eines Peritheciiuns). Dort ist die Zahl der Kerne 

gewöhnlich ein oder zwei, kann aber ausnahmsweise sogar das 
Doppelte erreichen. 


BEFRUCHTUNG. 


Neben den gewöhnlichen vegetativen Hyphen, die vom 
Schwammgewebe aus die Epidermis durchbohren und an die 
Blattoberfläche dringen, bahnen sich von einem bestimmten 

Augenblicke an auch Copulationsbyphen diesen Weg. Sie unter¬ 
scheiden sich von den ersteren durch ihren merklich grossem 
Durchmesser und ihre stärkere Färbbarkeit. 

Eine der wenigen in meinen Präparaten vorhandenen, noch 

intramatrikalen Copulationshyphen ist in Fig. 9 Taf. XIII, wie- 
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dergegeben; sie sieht gerade auf dem Punkt, sich zwischen 
zwei Epidermiszellen einzudrängen. Beachtenswert ist, dass ihre 
apikale Zelle nur einen einzigen Kern enthält. Ferner fällt auf, 
dass trotz der relativ grossen Anzahl von Copulationshyphen, 
die im allgemeinen aus der Epidermis herausragen, nur sehr 
wenige in dem Stadium von Fig. 9 Taf. XIII, zu linden sind. 
Dieser Umstand deutet darauf hin, dass dieses Wachstum sehr 
schnell vor sich geht. 

Die Art der Objekte macht es schwer, die Herkunft der ein¬ 
zelnen Copulationshyphen genügend weit zurück zu verfolgen. 
Ich vermag daher nicht mit Bestimmtheit zu sagen, ob die zwei 
später copnlierenden Hyphen ursprünglich von derselben Mut- 
terhyphe entspringen oder nicht. Die letztere Möglichkeit scheint 
wahrscheinlicher zu sein. Wohl gibt es Fälle, wo die beiden 
Hyphen gemeinsam den gleichen Weg zwischen den Epidermis¬ 
zellen hindurch benützt haben, so z.B. in Fig. 27, 31 und 32, 
Taf. XV. Noch instructiver ist vielleicht Fig. 23, Taf. XV, wo 
ein ganzes Bündel solcher Copulationshyphen in derselben Epi- 
dermishöhle sitzt. Dies sind aber die einzigen Bilder dieses 
Typus, die ich in meinen Schnitten finden konnte, d. h. sie sind 

Ausnahmen. 

Haben nun die Copulationshyphen die Oberfläche der Epider¬ 
mis erreicht, so schwellen sie leicht an (Fig. 10 und 11, Taf. 
XI \). E)ie männlichen und die weiblichen Hyphen scheinen in 
ihrer Grösse nicht sehr verschieden zu sein. Von einer morpho¬ 
logischen Differenzierung kann also nichts Bestimmtes wahrge¬ 
nommen werden und ebensowenig lässt sich das spätere Ge¬ 
schlecht der Hyphen Voraussagen. 

Die weitere Entwicklung ist in Fig. 12 sqq. Taf. XIV, wie- 
dergegeben. Dabei geben aber diese Figuren nicht ein vollständig 
richtiges Bild; sie stellen nähmlicli fast alle den Fall dar, dass 
die beiden Copulationshyphen an sehr benachbarten Stellen die 
Epidermis durchbohrt haben und gewöhnlich nur durch eine 
einzige oder höchstens zwei Zellen voneinander geschieden 
währenddem nur eine einzige Zeichnung (Hg* 16» XIV; 
eiu Beispiel dafür gibt, dass auch Hyphen, die mehrere Zellen 
weit voneinander abliegen, gegen einander zustreoen iw ® 


copulieren können. Diese Auslese ist vor allem aus zeichnerischen 
Griindeu gemacht worden. So weit möglich wurden nämlich 
die Figuren nach einem einzigen Schnitt angefertigt, und da war 
es natürlich, dass copulierende Hyphen, die dicht bei einander 
aus der Epidermis gedrungen waren, günstigere Objekte liefer¬ 
ten. Obschon diese letzteren also den häufigeren Fall darstellen, 
ist der Typus von Fig. 16 Taf. XIV, doch nicht so selten, wie 
man sonst aus meinen Figuren hätte schliessen können. 


Ferner sei in diesem Zusammenhang auf eine Schematisierung 
hingewiesen, die in beinahe allen Zeichnungen wiederkehrt. Es 
wurde schon früher gesagt, dass der braune Haarfilz auf der 
Unterseite der Blätter bereits eine sehr starke Ausbildung errecht 
hat, wenn die Copulationshyphen gebildet werden und durch 
die Epidermis nach aussen dringen. Es wäre also bei jeder 
Zeichnung notwendig gewesen, um den Sexualapparat den Quer¬ 
schnitt durch eine Filzschicht von einer Dichte, wie Fig. 1, 
faf. XIII sie andeutet, bei zu fügen. Das hätte aber so viele Mühe 


gekostet und wäre auch zeichnerisch so schwierig gewesen, dass 
ich davon aosah. Um jedoch stets an diesen Wollfilz zu erin¬ 
nern, sind auf allen Zeichnungen einige stilisierte Filzhaare 
beigegeben. 

Nach diesen Einschränkungen können wir nun zur Bespre¬ 
chung der hierher gehörenden Figuren übergehen. An Stadien, 
wie sie in Fig. 10 und 11, Taf. XIV enthalten sind, schliessen 
sich lig. 12, 14 und 15, Taf. XIV ohne weiteres an; hier ist 
nun endlich eiue sexuelle Differenzierung eingetreten, indem die 
aufnehmenden weiblichen Hyphen merkbar grössere Dimensionen 


besitzen als die männlichen. Die morphologische sexuelle Diffe¬ 
renzierung tritt also bei Lanomyces erst sehr spät ein, indem 
die weiblichen Hyphen erst anzuschwellen beginnen, "wenn sich 
die männliche Hyphe an sie angeschmiegt hat. Die weibliche 


Hyphe erhält bei dieser 


U mformung 

O 


Gestalt 


(Taf. XIV, Fig. 14) oder einer Citrone (Taf. XIV, Fi 


einer Keule 

renddem die männlichen Hyphen trotz der 
Dimensionen ihre ursprüngliche Gestalt ziemlich regelmässig bei 

^ xjr ^ .. - « ***** m « 1 ) % ■' Ti ‘ m * w j * ?+. in 

behalten. Im allgemeinen liegen die männliche und die weib 


Vergrösserung ihrer 


Ö 


liehe Hyphe parallel nebeneinander (Taf. XIV, Fig. 13 und 14); 
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gelegentlich kann es aber auch Vorkommen, dass die männliche 
Hyphe die weibliche teilweise umwächst (Taf. XIV, Fig. 15). 


Nicht ganz 


ch ist Fig 


16. Taf. XIV. die 


darum 


auch einzig wegen ihrer Anschaulichkeit hinsichtlich der gegen¬ 
seitigen Anziehungskraft der Copulationshyphen hier wiederge¬ 
geben habe. Es lässt sich nämlich auf dieser Figur nicht ent¬ 
scheiden, ob der abgebildete Kern noch als haploider männlicher 
Kern anzusprechen ist oder ob er bereits den Zygotenkern dar¬ 
stellt; einen zweiten Kern konnte ich nämlich nicht finden, 

die darauf hingedeutet hätte, dass 


ebensowenig eine Höhlung, 


Präparat herauserefallen 


ö 


Die Befruchtung bei Lanomyces ist trotz der Ursprung 


fehlenden sexuellen 


ischen Differenzierung der Coi: 


• i*. | . i* " 4 ' 9 I P Wk pj mpm * | mm . m ^ ? K 4i , •■Är 

lationshyphen typisch oogam und besteht im Übertritt des 
männlichen Kernes in die weibliche Hyphe (Taf. XV 
26—*29). Es kann als seltene Ausnahme Vorkommen 


nur den 


gen Fall von Fig. 82, Taf. XV gefunden 




Fig. 

habe 

dass 


der weibliche Kern in der Nähe des Verbindungskanal liegt 
oder selbst in diesen hineindringt. In den andern Fällen scheint 


der weibliche Kern 


Copulationsstelle ziemlich 


liegen, häufig sogar in der andern Ecke der Zelle. 

Ist der männliche Kern in die weibliche Hyphe eingedi 


so wandert 


ö 


sich 


ativ rasch in die Nähe des weiblichen Kei 
diesen an. 1 ! ass dieser Vorgang ziemlicli ra 


vor sich gehen mus 




lässt sich dar 


entnehmen, dass die 


kernlose männliche Hyphe in Fällen, wie Fig. 29 und 31, Taf. 

XV sie wiedergeben und wo also der männliche Kern den weib¬ 
lichen schon erreicht, sich an ihn angelegt und sich bereits zur 


^ ersehmelzum? abgeplattet hat 


Färbbarkeit nicht von 


deri 




abweicht, die vor 


Copulatio 


den Kernübertritt beobachtet werden kann. Eine einzige Aus¬ 


nahme macht Fier. 27. Taf. XV 


wo 


männliche Oopulations 


hyphe bereits ihren Inhalt verloren hat und schon anfän 


O 


collabieren, obschon die beiden Kei 


sich uoch nicht einmal 


genähert haben. Diese Figur scheint aber einen anormalen Zu¬ 


stand darzu 


dass die weibliche Hyphe 


zukommende 


ische Differenzierung nicht durch 
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gemacht hat, auch die Kerne sind ungewöhnlich klein geblieben 
und das ganze Gebilde macht einen verkümmerten Eindruck. 

_ ‘ m . 

Ist also die Zeitspanne zwischen dem Übertritt des männlichen 
Kernes und der gegenseitigen Annäherung der Kerne ziemlich 
kurz, so führen ähnliche Erwägungen zum Schluss, dass auch 
diejenige zwischen ihrem Aneinanderlegen und ihrer vollstän¬ 
digen Verschmelzung keineswegs gross sein kann. 

Schon früher wurde auf Fig. 29 und 31, Taf. XV gewiesen, 
wo der eine Kern, halb unter dem andern liegend, bereits be¬ 
ginnt sich abzuplatten und sich an den andern dicht anzu¬ 
schmiegen. Die direkte Fortsetzung solcher Stadien geben Fig. 
32 und 33, Taf. XV, wo die Verschmelzung der Kerne bereits 

vollzogen ist und wo der diploide Kern Dimensionen erreicht 
hat, die diejenigen der früher besprochenen haploiden Kerne 
deutlich übertreffen. Ein instructiver Bild gibt vor allem Fig. 32, 
Taf. XV, wo sich die beiden Kerne bereits mit ihrer Kernmasse 
verschmolzen haben, dagegen noch nicht mit ihren Nukleolen. 

Ob auf die Verschmelzung ein gewisser Ruhezustand folgt 
oder ob der diploide Kern sich ohne weiteres zur Teilung an¬ 
schickt, vermag ich nicht zu sagen. Falls überhaupt ein Ruhe¬ 
zustand ein tritt, so glaube ich nicht, dass er sehr lang sein 
kann. So deutet auch Fig. 34, Taf. XVI, wo der Kern bereits 
zu hypertrophieren beginnt, auf das anormale einer längeren, 
von keinen Teilungen unterbrochenen Ruhezeit hin. 

Findet nun aber eine Copulationsliyphe nicht rechtzeitig einen 
Gegenpart, und das kann gelegentlich bis zu einem Viertel der 
Hyphen passieren, dann ist ihr Schicksal wesentlich anders. In 
diesem Falle bilden sich erst im apikalen Teil der Endzeile 
kleinere oder grössere V acuolen; hierauf wird die ganze End¬ 
zeile blasig aufgetrieben, wobei die verschiedenen kleinen Va- 
cuolen gewöhnlich zu einer grossen Centralvacuole verschmelzen 

(Taf. XIV, Fig. 17—19). Diese Deformation schliesst aber nicht 

aus, dass sich die Hyphe doch durch gewöhnliche Zellteilungen 
weiter entwickelt, wobei jedoch die Zellen nach der Spitze zu 
in der Regel an Grösse abnehmen (Taf. XIV—XV, Fig. 20—22); 
schon nach der Bildung der dritten oder vierten Zelle stellen 
sie gewöhnlich ihr Wachstum ein und werden stark färbbar. 
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Wie lause sie in diesem Ruhezustand verharren, ist schwer 

O ' 

zu bestimmen. Vergleiche mit normalen, in denselben Präparaten 
vorkommenden Copulationshyphen resp. Zygoten machen es 
wahrscheinlich, dass diese Zeitspanne ziemlich gross ist; dann 
aber beginnen die Hyphen doch, sich wieder zu regen. Sie bil¬ 
den dann von einem bestimmten Augenblick an eigenartige, 

lappen- oder kuppelartige Auswüchse (Tat. XV, Fig. 22—24), 
in denen sich das Plasma ansammelt und die an ihrer Spitze 
in die gleichen haarförmigen Gebilde auswachseu, wie wir sie 
früher in Fig. 4, Taf. XIII für das gewöhnliche extramatricale 
Mycel kennen gelernt haben. Ein altes derartiges Gebilde ist 
in Fig. 25, Taf. XV wiedergegeben. Die Hyphe ist in ihrer 
ganzen Länge inhaltslos geworden, z. T. schon collabiert und 
sie wird in kurzer Frist im Dickicht des braun gefärbten Haar- 
lilzes überhaupt nicht mehr sichtbar sein. Dieser Umstand, dass 
i’unktionslose Copulationshypen sich als normale vegetative 
Hyphen weiter entwickeln, lässt mit darauf schliessen, dass 
die sexuelle Differenzierung bei Lanomyces noch keine sehr hohe 
Stufe erreicht haben kann. 


Die Entwicklung des Peritheciuins . 

Die erste Teilung des Zygotenkernes habe ich nicht verfolgen 
können, wie es mir überhaupt auch in andern Stadien fast nie 
gelungen ist, schöne Teilungsfiguren zu finden; es ist daher 
nicht sicher, ob diese erste Kernteilung eine Reduktionsteilung 
ist. Zwei Stadien direkt nach der ersten Zellteilung sind in Fig. 


35 und 37, Taf. XVI enthalten. In Fig. 35, Taf. XVI hat die 

Zellteilung wohl eben stattgefunden; denn die beiden Tochter¬ 
zellen sind annähernd gleich gross und sehr plasmareich. 

In Fig. 37, Taf. XVI hat die neue Spitzenzelle an Grösse 

• # 

stark zugenommen und steht wahrscheinlich kurz voi einer 
neuen Teilung. Im übrigen fällt diese Figur durch ihre anoimal 
grossen Dimensionen auf. Beachtenswert ist, dass auch in die- 
W*|späten Stadium nur ein einziger Kern anwesend ist. E.-> 
hat also keiue nachträgliche Trennung des Copulationskernes 


stattgefunden. 

Hat sich die Spitzenzelle ein zweites Mal 
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wohnlich in der zweiten Zelle eine meridionale Teilung ein, so 
in Fig. 33—40, Taf. XVI. Ausnahmsweise unterbleibt diese 

vorläufig und die aequatorialen Teilungen gehen noch eine Zeit¬ 
lang weiter (Taf. XVI, Fig. 36); dann aber treten auch bei 
diesen Objekten die ersten Langswände auf (Taf. XVI, Fig. 41). 
Auch in den spätem Teilungen scheint dieser Turnus ziemlich 
regelmässig innegehalten zu werden: erst eine aequatoriale Tei¬ 
lung, dann eine meridionale. 

Auf diese Weise entsteht mit der Zeit ein kleines Pflänzchen, 
das wie ein Protonema aus der Epidermis herausragt. Die untern 
Zellen sind inhaltsleer geworden, währenddem die Spitzenzellen 
ihren Plasmareichtum behalten haben. Wo es möglich ist, Kerne 
zu finden, sind diese in den Zellen in der Einzahl vorhanden. 
Auch bei diesen weitern Teilungsschritten behält die apikale 
Zelle ihre grösseren Dimensionen bei. Dies ist nicht auf allen 
Figuren deutlich zu sehen, so z.B. nicht auf Fig. 42—44, Taf. 
XVI; hier ist die Lage der Schnittebene an der scheinbaren 
Verkleinerung der Spitzenzelle schuld. Ich habe diese Figuren 
denn auch vor allem hergesetzt um zu zeigen, dass das weitere 
Wachstum des juugen Pflänzchens hauptsächlich in den Stiel¬ 
zellen vor sich geht. Die Dimensionen der Spitzenzelle machen 

es nicht wahrscheinlich, dass sie sich noch an der Bildung von 
weitern Stielzellen beteiligt. 

: : ö f * 

Hat ein Pflänzchen ein bestimmtes Alter erreicht, dann schie¬ 
ben sich von den Stielzellen aus Umhüllungshypen um die 
grosse apikale Zelle herum. Dieser Vorgang scheint ziemlich 
schnell zu verlauten; denn ich konnte nur zwei deutliche, 
hierher gehörende Stadien finden (Taf. XVII, Fig. 48 und 49, 
letztere sehr schiel getroffen). Von diesem Augenblick an colla- 
bieren die Stielzellen und sind in den Präparaten nicht mehr 
sichtbar. Die jungen Perithecien scheinen dann frei in dem 

Hyphenfilz zu liegen und auch in Bezug auf die Ernährung aui 
sich selbst angewiesen zu sein. 

Diese Perithecien sind einkernig (Taf. XVII, Fig.' 50). Ihre 
Hüllzellen wachsen zu langen Haaren aus, die sich kranzförmig 
um das ganze Gebilde herumlegen und sich schliesslich zu einer 

harten Kruste verflechten (Taf. XVII, Fig. 50, Taf. XVIII, Fig. 



55 und 56). Im allgemeinen ist diese äussere Peridienscliicht 
viel spröder und undurchsichti ger als z.B. Fig. 56, Taf. X \ i! i 
es vermuten liesse. Sie trägt denn auch die Schuld, dass von 
diesem Stadium an die Schnitte mindestens 20 //. dick geführt 
werden müssen und daher über die Kern Verhältnisse keinen 
genügenden Aufschluss mehr zu geben vermögen. 


o 


Immerhin liess sich so viel feststellen, dass durch successive 


Kernteilungen im 


jungen Ascus eine Anzahl 


Kerne ent¬ 


stehen (Taf. XVIII, Fig. 54 und 55), die dann durch freie Zell 


bildung aus dem Plasma die Ascospor 


ausschneiden (T 


XVII 





Die Zahl dieser Spo 


ge 


öhnlich grösser als 

>n combiniert). Sie 


acht (Taf. XVIII, Fig. 56, aus vier Schnit- 
nehmen an Grösse rasch zu, wobei sie ein 


Stadium durchlaufen, wo ihr Inhalt ausserordentlich schaumig 


ist und daher leicht collabiert; denn 


Präparaten 


sonst gut fixiert 


waren, zeigt das 


Plasma dieser Si 


die 


tFällige Zusammenballung { '!’af. XVIII, Fi 


57). 


O 


Daneben treten in den Ascosporen Kernteilungen auf (Taf. 
XVII, Fig. 52). Wegen der sehr schlechten Färbbarkeit der 


Kerne in diesen Stadien war 

der Chromosomen 


mir nicht möglieht, die Zahl 


romosomen genau festzustellen. Aus Fig. 52, Taf. XVII 
man deren mindestens 6 annehmen, währenddem Harter 


bei Phyllactin 
deren 8, Clau 

Dann scheir 


Zahl 8. Miss Fraser bei Humana ebenfalls 


bei Py 


deren 12 fand 


der Inhalt der Spor 


zu werden. Die Sporen nehmen ferner an 


G 


zu, ordnen 


sich 


per 


an und platten sich schliesslich gegen einander 


ab, wobei der freibleibende Raum des Ascus in Präparaten 
mit Osmiumsäure-haltenden Flüssigkeiten fixiert waren, intensiv 
schwarz gefärbt ist (Taf. XVIII, Fig. 58). Gelegentlich kaun 




man sehen, da 


ss 


der 


Basis zu ein freier Kanal offen bleibt 


(Taf. XVIII, Fig. 59). Ich konnte aber nicht mit Sicherheit 


stellen, ob dieser Kanal wirklich 


Asci gebildet wird. 


Damit haben die Asci ihr AVachstum vorläufig abge 
Ihre Keimung habe ich nicht verfolgen können. 


Anu. Jard. Bot. Buitenz. Vol. XXXII» 
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ALLGEMEINE BEMERKUNGEN. 


Da mir hier in den Tropen nur eine beschränkte Literatur 
zur Verfügung steht, sehe ich von einer ausführlichen Diskussion 
ab und hebe allein einige wesentliche Punkte hervor. 

Die Entwicklungsgeschichte der Gattung Lanomyces charakte¬ 


risiert sich durch 


folgendes. 


Auf einem polyenergiden Mycel 


entstehen 


monoeuergide Gametangien, die 


oogam copul ieren. 


Die Zygote wächst zu einem kurzen, wahrscheinlich diploiden 
Pflänzchen aus, dessen letzte Zelle sich zum Ascus entwickelt 
und von der Stielzelle aus mit einer wahrscheinlich diploiden 


Hülle umgeben 
sind polyenergid 


d. Dieser Ascus ist vielsporig, seine S} 


Lo 


Hinsichtlich der \ ielkernigkeit möchte ich hier anführen 
:sy (1907, p. 490) über die Erysiphaceen sagt. „Es bleibt 


die schon einmal berührte Frage zu erörtern übrig, ob die Ery- 
sipheen eigentlich monoeuergide oder polyenergide Organismen 


sind. Ich möchte meinen, dass 


Entwicklungsreihe stehen, etwa in der Weise wie gewisse 


dophoren, dass sie 


gide sind 


Ende einer polyenergiden 

cu- 

viele 


welchen 


Querwände entstanden, dass die Zellen einkernig wurden 




dass 


Zu 

die 


dieser Auffassung führt mich Harpers Mitteilun 
Querwände ohne direkte Relation zur Kernteilung entstehen, 
wie z.B. sehr schön in den Couidienträgem von Sphaerotheca 


zu sehen ist; auch der Umstand, dass bei Ery 



Oogon 


zunächst zu einem schlauchförmigen, viel kernigen Ascogon 

wächst, dürfte als ein Fingerzeig in dieser Richtung aufg( 
werden können”. 

Wenn diese Auffassung : 


sichtlich 


Thallus 


ichtig ist 


denn 


für 

Hv 


Per 

ist 


dann ist Lanomyces hin- 
Gesagte gilt doch wohl auch 


sponaceen — eine primitive Gattung; denn in ihren 
die Viel kernigkeit noch regel. Jedenfalls wäre sie 


also primitiver als Sphaerotheca 


Zu einem 


ähnlichen Ergebnis kommen wir 


bildung der 


phac 


Gametang 

ohl am tie 


die weiblichen Hyphen im Anfang nicht zu 


hinsichtlich der 
Bei Sphaerotheca , die unter den 
steht, sind die männlichen und 

terscheiden. le- 
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lativ früh tritt aber eine morphologische sexuelle Differenzierung 
auf, die auch dadurch noch deutlicher wird, dass die Zelle des 
Antheridium-Astes eine nachträgliche Zweiteilung durchmacht. 
Von diesen zwei Zellen ist allein die apikale funktionell. 

Bei Lanomyces besteht eine so ausgeprägte sexuelle Differen¬ 
zierung nicht. Die spätere weibliche Zelle erfährt erst kurz vor 
der Befruchtung eine relativ stärkere Grössenzunahme; doch 
untergeht weder sie noch die männliche Copulationszelle eine 
besondere Ausbildung wie diejenigen von Sphaerotheca. Lano¬ 
myces erinnert in dieser Beziehung mehr an Dipodascus , nur 
dass ihre Gametangieu einkernig sind. 

Noch stärker unterscheidet sich natürlich Lanomyces von den 
andern Erysiphaceen, z.B. Erysiphe und Phyllactinia, wo teil¬ 
weise schon eine schraubenartige Umschlingung der Copulations- 
äste stattfindet; also steht Lanomyces auch hinsichtlich der 
morphologischen Entwicklung und Differenzierung der Sexual¬ 
organe tiefer als die bis jetzt bekannten Erysiphaceen. 

In diesem Zusammenhang gewinnt auch der Umstand eine 
gewisse Bedeutung, dass die Sexualorgane bei Lanomyces über¬ 
haupt nicht einseitig auf ihre Funktion specialisiert sind. Findet 
bei den Erysiphaceen ein Copulationsast keinen Gegenpart, so 
degeneriert er. Bei Lanomyces dagegen wächst er zu gewöhn¬ 
lichen Mycel aus und erfüllt also wieder vegetative Aufgaben. 
Allein von der Stielzelle des Antheridiums von Phyllactinia ist 
bekannt geworden, dass sie sich an der Bildung von vegetativen 
Hüllzellen des Peritheciums beteiligt. 


Hinsichtlich der Befruchtung stimmen L 


und die 


Ery 


miteinander überein. Bei beiden verschmelzen im 


Gegensatz zu den höhern Ascomyceten der männliche und der 
weibliche Kern zu einem einzigen diploiden Kern. Ein Dikaryon 
WU?d also nicht gebildet. 


In der weitern 


Entwicklung schlägt aber /. 



ieder 


eigene 


Oogo 


Wege ein. Bei Sphai 
in eine Stielzelle und 


teilt sich das befruchtete 


pikale Zelle 


zu einem kurzen, aus vier bis sechs Zellen 


teilenden Zell¬ 


faden auswächst. Eine dieser Zellen wird nachträglich 
Die Kerne verschmelzen aber weider zum Mutterkerc 
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Bei Erysiphe wächst das Oogon zu einem mehrkernigen Schlauch 
aus, in welchem nachträglich Scheidewände auftreten und eine 
oder mehrere zweikernige Zellen wegschneiden. Aus ihnen ent¬ 
springen die ascogenen Hyphen, 
sich die Entwicklung in ähnlicher Weise. 


Auch bei Phyllactinia vollzieht 


Auch bei Lanomy 


wird 


nun ein Zellfaden gebildet; doch 
treten in diesem Faden auch meridionale Teilungen auf, sodass 


er sich 


Pflänzchen entwickelt. Das eigentliche 


O 


Wachstum scheint aber bei Lanomyces bei den basalen Zellen 
zu ruhen. Leider konnte die erste Teilung des Zygotenkernes 


nicht 


folg 


den. Aus Analogie mit den Erysiphaceen 


aber wahrscheinlich, dass sie allein somatisch war. In diesem 


F 


das ganze Pflänzchen diploid 


In diesem Zusammenhang fällt auf, dass ich nie eine nach- 


Spaltung des Zy 


wie sie für 


Sphaerotheca festgestellt ist, habe Anden können. Nun ist wohl 


ein negativer 


Befund 


weniger beweiskräftig als ein positiver; 


aber es scheint mir doch, dass irgendwo in meinen Präparaten 
dieser zweite Kern hätte sichtbar sein müssen, wenn er anwe¬ 


send gewesen wäre. 

Daneben unterscheidet sich Lanomyces von Sphaerotheca auch 
dadurch, dass bei ihr die letzte Zelle zum Ascus wird, bei Sphae¬ 
rotheca dagegen die vorletzte. Auch ist zu beachten, dass die 
Hüllzellen, die die spätere Peridie bilden, bei Sphaerotheca haploid 
sind, bei Lanomyces aber wahrscheinlich diploid. Stellen wir 
diese \ erschiedenheiten schematisch dar, so erhalten wir folgen¬ 
des Bild. Die wahrscheinlich diploiden Stadien sind cursiv gesetzt. 



Mycel—>cop. Hypli.—> cc. 6 zell ., 


2 . 'L. 2 kern. Faden - > Ascus -> S Ascosporen 




Mycel — > cop. Hyph. —» i ■iehell, 1 kem. Pflänzchen { ^ W ~ >zahlr - Ascosporen 

9 ' T\ • f » 


Trotz der starkem 


Entwicklung ihres 


Peridie. 

Diplouten möchte ich 
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die Gattung Lcinomyces wegen ihrer Vielkernigkeit, ihrer Viel¬ 
sporigkeit und der Fähigkeit ihrer Copulationshyphen, vegetativ 
auszuwachsen, für primitiver halten als Sphaerotheca, Doch siud 
solche Erwägungen rein spekulativ, solange sich unsere entwick¬ 
lungsgeschichtlichen Kenntnisse auf einige wenige Gattungen 
beschränken. 
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FIGUR EN ERKLÄRUNG. 


Die meisten Figuren wurden angefertigt mit einem Leitz’schen ’/ia Objektiv und 
Ocular 3. Beim Druck wurden sie beträchtlich verkleinert. 
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TAFEL; XIII. 

1. Quetschpräparat aus einer Filzpartie. Die Perithecien sind losgerissen 
und nach aussen getreten. (Yergr. 80 X)- 

2. Schematischer Querschnitt durch ein Blatt in einem alten Stadium der 
Krankheit. Die Perithecien-haltende Schicht ist bereits abgefallen. Durch 
den Pilz wird das Mesophyll zu starken Wucherungen gereizt. (Yergr. 80 X)- 

3. Ausläufer des Oberflächenmycels, der links einen kleinen Senker gebildet 
hat. (Vergr. 300 X)* 

4. Hyphenbüschel. Die obere Zelle zeigt deutlich zw'ei Kerne. (Vergr. 500 X)* 

5. Senker, der von einem Ausläufer zwischen den Epidermiszellen hindurch 
geschickt wird. (Yergr. 8C0 X)* 


0—8 


500 


9. Junge Copulationshyphe, die sich zwischen den Zellen des Blattgewebes 
hindiurchdrängt. (Vergr. 800 X)* 

TAFEL XIV. '*** : 

10. Zwei Copulationshyphen, die eben durch die Epidermis gedrungen sind. 
Eine sexuelle Differenzierung lässt sich nicht erkennen. (Yergr. 500 X)- 

11. Zwei Copulationshyphen, die bereits in den Hyphenfilz hinausgewachsen 

sind. (Vergr. 500 X)* 

12—14. Schnitte durch zwei Copulationshyphen, 


die auf eine begonnene 


500 


16 . 


15. Eigenartiger Fall, dass die männliche Copulationshyphe um die weib¬ 
liche herumwächst. (Yergr. 500 X)- 

Auch wenn die Copulationshyphen einige Zellen weit von einander weg 
die Epidermis durchbohrt haben, wachsen sie doch aufeinander zu. 

(Vergr.* 500 - ./r’% . ^ ^ 

1”—19. Wenn eine Copulationshyphe nicht rechtzeitig einen Gegenpart findet, 
daun hypertrophiert sie. Die kleinen Yacuolen fiiessen dann zu einer 


500 


20 


# v U - 

21. Trotz der Hypertrophie finden in den Copulationshyphen noch Zell¬ 
teilungen statt, wobei die Zellen nach der Spitze zu an Grösse Abneh- 


500 


TAFEL XV. 


22—23. An den hypertrophierten Copulationshyphen bilden sich eigenartige 
kuppelförmige Auswüchse, in denen sich das Plasma ansammelt. (Vergr. 

500 X). - 
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Fig. 24. Diese Auswüchse wachsen zu gewöhnlichen Hyphen aus (Vergr. 500 X)- 

25. Alte Copulationshyphe, die von den gewöhnlichen Hyphenbüscheln (Fig. 4) 
beinahe nicht mehr zu unterscheiden ist. (Vergr. 500 X)- 

26, 27, 28 und 30. Der männliche Kern ist in die weibliche Hyphe überge¬ 
treten. jj(' Vergr. 500 X)- 

29 und 31. Die beiden Kerne haben sich aneinandergelegt und beginnen 
sich abzuplatten. (Vergr. 500 X)* 

32. Die beiden Kerne sind schon mit ihrer Kernmasse, aber noch nicht mit 
ihren Nukleolen verschmolzen. (Vergr. 500 X)* 

33. Die Kernverschmelzung ist vollzogen. (Vergr. 500 X)* 

TAFEL XVJ. '• I 7 

34. Wenn sich die Zygote nicht weiter entwickelt, tritt eine Hypertrophie 
des Kernes ein. (Vergr. 500 X)* 

35—37. Weitere Teilungsschritte des Diplonten. (Vergr. 500 X)* 

38—40. Die erste Längswand tritt auf. (Vergr. 500 X)* 

41—47. Entwicklung des jungen, wahrscheinlich diploiden Pflänzchens. (Vergr. 


500 X)- 


TAFEL XVII. 


48 — 49. Von den Stielzellen aus wachsen Hüllhyphen urn den jungen Ascus 
. herum. (Vergr. 500 X)* 

50. Die innere Peridienschicht hat sich geschlossen. Ihre peripheren Zellen 
bilden haarförmige Auswüchse. (Vergr. 500 XT 

51. Altes Stadium bei der Bildung der Ascosporen. (Vergr. 800 X)* 

gr. !800 |x)* 

Peridienschicht, die mehrkernigen 


52. 

53. 


Tangentialschnitt durch die innere 
Zellen zeieend. (Verer. 500 Xl. 


TAFEL XVIII. 

54. Ascus in Zweikernstadium. Die äussere Peridienschicht, ist we.irgelassen. 

(Vergr. 500 X)* 

55. Ascus im Vierkernstadium. (Vergr. 500 X)- 

50. Ascus nach der Bildung der Ascoporen. (Aus vier Schnitten coinbiniert). 
Die äussere Peridienschicht ist noch undurchsichtiger als die Zeichnung 
sie darstellt. (Vergr. 500 X)* 

57. Stadium im Wachstum der Ascosporen, in welchem das Plasma *ehr 
schaumig und leicht plasmolysierbar ist. Die Peridienschicht ist wegge- 

lasseu. (Vergr. 500 X)« 

58. Keifer Ascus. Die innere Peridienschicht ist inhaltslos geworden, die 

äussere wurde weggelassen. (Vergi\ 500 X)- 

59. Eigenartige Verlängerung des centralen flohlraiimes nach der Basis zu. 
Es konnte nicht festgestellt werden, ob diese Verlängerung stets auftritt. 
Die äussere Peridienschicht ist weggelassen. ( Vergr. 500 X)* 






